Uber ein neues, im Buntsandstein erbohrtes
Mineralwasser und die Bedeutung solcher
Wisser fiir die Paldogeographie des Bunt-
sandsteins.
Von F. Rohrer, Heidelberg.

I. Das Bohrloch bei Enzberg.

Im Jahre 1911 lie die Stadt Pforzheim dicht an der badisch-
wiirttembergischen Grenze auf dem rechten Ufer der Enz, gegeniiber
der Ortschaft Linzberg, am sog. Felsenwildle ein Bohrloch abteufen,
um die hydrogeologischen Verhiltnisse im unteren Enztal zu unter-
suchen. Unter 4,8 m Schwemmland der linz wurden zunichst noch
28 m unterer Muschelkalk und dann noch 88,99 m oberer Buntsand-
stein durchbohrt. Von diesen rund 34 m entfallen 7—9 m auf die
Rottone, die restlichen 25—27 m gehoren den plattigen Sandsteinen
der Zwischenschichten an. Auffillig ist die auch durch die Bohrproben
belegte Angabe des Bohrprofils, daf zwischen 49,8 und 54,4 m ein
harter grobkorniger Sandstein durchfahren wurde, da derartiger Sand-
stein erst in den tiefer liegenden Horizonten des Hauptkonglomerates
aufzutreten pflegt.

Von der Bohrung wurden zwei Wasserhorizonte angetroffen. Der
erste lag in den untersten Schichten des Wellengebirges iiber den
Rottonen und lieferte bei 5—6 m Spiegelabsenkung 4—5 1 pro Sek.
Uber die chemische Zusammensetzung dieses Wassers liegen zwel
Untersuchungen vor.

Tag der . Gesamt-
Entnahme Tiefe harte Ca0 c S0,
28. 8. 1911] 26 m 4920 453.7 8.16 240.7
22. 4. 1911 26 m 46° — 6.75 sehr viel
Die Héartebestimmungen erfolgten mittels Seifenlésung.

Als die zweite Probe entnommen wurde, hatte das Bohrloch bereits
seine Endtiefe von 66,8 m erreicht, d. h. der zweite Wasserhorizont
war schon erschlossen. Dieser lag in den bereits erwidhnten grobkdrnigen
Sandsteinen zwischen 49,8 und 54,5 m. Mit dem ersten Horizont zu-
sammen ergab er unmittelbar nach seiner Erbohrung, also vor Er-
reichen der Endtiefe, bei 5 m Absenkung 18 1 pro Sek. Nach Abteufen
bis zur Endtiefe stellte man abermals einen Pumpversuch an. Er ergab
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nur noch 14—15 1 pro Sek., d. h. man hatte in den letzten 12 m Wasser-
verluste.

Das im zweiten Horizont erschlossene Wasser war seiner chemischen
Natur nach von dem Wasser des ersten Horizontes wohl kaum ver-
schieden, nur seine Konzentration scheint erheblich hioher gewesen zu
sein. Eine aus 62 m Tiefe entnommene Probe (10.4.11) zeigte 52°
Hirte, 12.07 mg Cl und sehr viel Schwefelsiure. Die Untersuchung
wurde am 22. April dann etwas griindlicher wiederholt und ergab
folgende Zahlen:

Gesamtriickstand 1983.0 mg | Gesamthiirte, berechnet 70.8¢
Glithriickstand 1689.2 | mit Seifenlésung. 57.50
CaO 596.8 G| 20.49 mg
MgO 79.4 . 50, 606.8

Schon dieses Wasser hat den Charakter eines Mineralwassers. Allex-
dings reichen die Angaben der Analyse zu seiner genaueren Unter-
suchung nicht aus.

Da das erschlossene Wasser nur in beschrinktem MaBe fiir Wasser-
versorgungszwecke brauchbar erschien und da die weiter oberhalb im
Enztal niedergebrachten Brunnen das Vorhandensein eines tieferen,
an der Grenze des Hauptkonglomerates gegen den mittleren Haupt-
buntsandstein gelegenen Wasserhorizontes erwiesen hatten, entschlof3
sich die Wasserwerksverwaltung im Jahre 1927, durch eine Vertiefung
des Bohrlochs auch bei Enzberg jenen tieferen Horizont zu erschlieBen
in der Hoffnung, hier weniger stark mineralisiertes Wasser zu finden.
Nach den in der Pforzheimer Gegend ermittelten Michtigkeiten der
Schichten war er in etwa 100 m Tiefe unter der Grenze Muschelkalk—
Buntsandstein zu erwarten.

Die Bohrergebnisse bedeuteten zuniichst insofern eine Uberraschung,
als die in etwa 8—9 m unter der Sohle der ersten Bohrung zu erwartende
Karneolbank, die sonst in der Plorzheimer Gegend als etwa 2 m mich-
tiger, blauvioletter Sandstein schr deutlich in Erscheinung tritt, hier
fehlte und die tonige Beschaffenheit des Gesteins bis zu einer Tiefe
von 109,7 m anhielt, obwohl schon von 75 m Tiefe an die harten,
verkieselten und gerollfiihrenden Sandsteine des Hauptkonglomerates
hitten auftreten miissen. Erst von 109,7 m an zeigte sich die normale
Ausbildung, ndmlich grobkdrnige, helle Sandsteine, wie sie in den
weiter oberhalb gelegenen Bohrungen ganz allgemein auftraten. Sie
reichten bis 143,6 m, wo der an seinem feineren Korn und seinem
hoheren Tongehalt erkennbare mittlere Hauptbuntsandstein begann.
Als dieser Gesteinswechsel einwandfrei feststand, wurde die Bohrung
bei 146,8 m Tiefe eingestellt.
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Mit diesem Ifazieswechsel in der Ausbildung des Buntsandsteins
ging auch eine Verschiebung der hydrologischen Verhiltnisse Hand in
Hand. Wihrend sonst die in dieser Bohrung fehlende Karneolbank
einen deutlichen Wasserhorizont bildet, wie noch z. B. in der nur wenig
weiter HuBaufwirts gelegenen Bohrung der Nieferner Papierfabrik, war
von Wasser in diesem Niveau nichts zu bemerken. Zweifellos hat die
tonige Beschaffenheit der Schichten sein Zustandekommen verhindert.
Erst bel 102 m Tiefe trat erneut Wasser zu, das unter Auftrieb stand
und bei einer Schiittung von 21 pro Sek. aus dem Bohrloch dberfloB.
Da angestrebt wurde, nur das Wasser aus dem Buntsandstein fiir sich
allein untersuchen zu kénnen und vor allen Dingen die aus dem Muschel-
kalk stammenden Wisser abzusperren, wurde die Verrohrung bis 62 m
Tiefe mit Beton hintergossen, so dafl nur mehr das Wasser der tiefsten,
dem Hauptkonglomerat zugehorenden Horizonte gefordert werden
konnte. Ein Pumpversuch ergab bei einer Absenkung von 6,5 m eine
Menge von 10 1 pro Sek. von einer Temperatur von 13,5° (. Der Beweis
fir das Vorhandensein des tieferen Horizontes, nur wenig tiefer als die
Prognose annahm (bei 143 statt 135 m), war damit erbracht.

Die nunmehr vorgenommene chemische Untersuchung brachte das
iiberraschende LKrgebnis, daBl das erschlossene Wasser nicht firmer an
gelosten Stoffen war als das Muschelkalkwasser, sondern reicher. Die
nachstechende Tabelle gibt die Analysen von vier Proben:

Entnommen am: 9.2.28 | 18.12.27 | 14.2.28 | 16. 11. 28
aus Meter Tiefe: 67 108,5 102 146 8
mg/1 mg/1 mg/l mg/l
Gesamtriickstand 1685.0 1670.0 1643.0
Permanganatverbr. 7.47 2.21 2.88 2.89
K,0 190.2 193.6
Na,O 217.7 223.3
NH, + +
Ca0 330.0 364.0 823.0 321.8
MgO 65.0 81.6 63.6 65.4
Gesamthirte, berechn. 492.030 47.75° 41.140 41.270°
Al + + +
Fe + + + +
Cl 248.5 (42.6)? 244.9 237.8
S0, 534.9 436.3 530.0 517.9
N,Os + 6.0 -+ +
N,O, 0 0 0 0
St 1.0




Die in diesen Zahlen zutage tretende Zunahme der geldsten Stofte
und ihre Art lieBen es ratsam erscheinen, das Wasser einer eingehenderen
chemischen Untersuchung zu unterziehen. Die dazu notige Probe wurde
am 27. August 1928 dem Bohrloch entnommen und in der 6ffentlichen
Untersuchungsanstalt der Stadt Pforzheim analysiert. Aus den von
dieser Stelle ermittelten Originalzahlen habe ich hach den im Deutschen
Biderbuch (1907) aufgestellten Grundsitzen fiir die Berechnung von
Mineralwasseranalysen folgendes Iirgebnis errechnet:

I. Tonentabelle.

Kationen: mg/1 mg-Jon Milli-Val
K 0.1132 2.891 2.891
Na 0.1883 8.169 8.169
Ca 0.2708 6.748 13.496
Mg - 0.0471 1.933 3.866
Fe-- 0.00055 0.010 0.020
Al 0.00085 0.031 0.093

28.535
Anionen:
NO,’ 0.00174 0.028 0.028
Cr 0.1775 5.007 5.007
50, 0.6840 7.121 14.242
HCOy’ 0.56505 9.261 9.261
2.04909 41.199 28.538
H,810, 0.00286 0.036
CO, 0.02618 0.595
2.07813 41.830

I1. Salztabelle.

KNO, 0.0028
KCl 0.2136
Na(l 0.1254
Na,S0, 0.4283
CaS0, 0.5530

Ca(HCO,), 0.4358
Ubertrag  1.7589



Ubertrag  1.7589
Mg(HCO,), 0.2830
Fe(HCO,), 0.0018
Al (804), 0.0054
H, 8i0, 0.0029

2.0520
CO, 0.0262 = 14.022 cem bei 18,5° C und 760 mm
2.0782 Druck.

Aus den fiir gebundene und freie Kohlensiure angegebenen Zahlen
errechnet sich die Wasserstoffionenkonzentration (IFormel nach Till-
manns) zu

pH = 7.527.

Den in der Analyse mitgeteilten Zahlen liegt die Arrheniussehe Kon-
zentration zugrunde, d. h. sie geben den Gehalt pro Liter Mineralwasser
an. Da das spezifische Gewicht nicht bekannt ist, konnte die vom
Deutschen Biderbuch zugrunde gelegte Raoultsche Konzentration. die
die Mengenangaben auf 1 kg Mineralwasser bezieht, nicht in Anwendung
kommen. Die Verschiebungen, die die angegebenen Zahlen durch diese
Umrechnung erfahren haben wiirden, sind aber unbedeutend, so daB
also eine Triibung des Bildes der chemischen Eigenschaften nicht zu
befiirchten ist.

Die Bezeichnung des erschlossenen Wassers als Mineralwasser ist
aus zwel Griinden berechtigt. Einmal ist die Gesamtkonzentration der
gelosten Stoffe mit 2.07818 g/l etwas mehr als doppelt so groB als das
Deutsche Baderbuch verlangt (1 g/l). Dann aber ist das reichliche Auf-
treten von So,-Ton, das in der Salztabelle zur Errechnung von nahezu
0.5 g Na,S0O, gefiilhrt hat, allein schon ein ausreichender Grund fiir
diese Bezeichnung. Weniger Wert mochte ich auf die iiber die mittlere
Jahrestemperatur des Ursprungsortes hinausgehende Wassertemperatur
legen. Fiir Enzberg darf 9,5—10° C als mittlere Jahrestemperatur an-
gesetzt werden. Da das Wasser aus etwa 140 m Tiefe kommt, muBte
es eine um etwa 4,0° C héhere Temperatur haben, d. h. wir kommen
fast genau auf die Temperatur des Enzberger Wassers. Diese Temperatur
mulB aber jedes aus etwa 140 m Tiefe aufsteigende Wasser zeigen, d. h.
sie stellt keine Besonderheit der Wisser dieser Tiefe dar.

Fiir die Einreihung in das System der Mineralwisser ist zunichst
der hohe SO,’’-Gehalt von entscheidender Bedeutung*). Er charakteri-

*) Hintz, E., und Griinhut, L., in Dietrich und Kaminer: Handbuch
der Balneologie usw. Band 1. Leipzig 1916. Seite 134—385.
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siert das Wasser ohne weiteres als Bitterwasser. Da nun auBerdem
Chlor-Ion in beachtlicher Menge auftritt, ist es in die Untergruppe
der muriatischen Bitterwisser zu setzen. Beziiglich der weiteren Zu-
teilung ist wichtig, daB} die Summe der Milli-Val der Alkalimetalle die
des Chlor tibertriftt, so daB die Salztabelle Na,S0, zeigt. Da aber die
Summe der Milli-Val von Chlor + SO, ihrerseits wieder groBer ist
als das Aquivalent der Alkalimetalle, so tritt auch ('aSO,, und zwar
in etwa gleicher Menge wie das Na, SO, auf. Dieser letztere Umstand
stellt das Enzberger Wasser auf die Grenze zwischen den salinischen
und den sulfatischen Wissern. Es stellt also eine Ubergangs-
form zwischen den muriatisch-salinischen und den muria-
tisch-sulfatischen Bitterwissern dar.

Sehen wir uns unter den bekannteren Mineralwissern nach einem
dhnlich zusammengesetzten Wasser um, so zeigt sich, daf die Carola-
quelle in Rappoltsweiler im ElsaB in iiberraschender Weise mit dem
Enzberger Wasser iibereinstimmt. Die nachstchende Figur gibt des
besseren Vergleichs halber die Zusammensetzung beider Quellen in
der dafiir gebriuchlichen graphischen Darstellung wieder.

Enzberg

Carolaquelle

Mg
¥, e B N

S0yt HC O,
TR LR e

Die Ubereinstimmung ist, wie leicht erkannt werden kann, auBer-
ordentlich weitgehend. Das Interessanteste daran ist aber, daB die
Carolaquelle einen wesentlich anderen Ursprung hat als die Enzberger
Quelle. Sie steigt nach van Werveke (Lit. 89) jedenfalls auf einer
Spalte empor, die dem System der Vogesenrandspalten angehort, ob-
gleich sie aus verkieselten Muschelkalkbinken zutage tritt. Es liegt
die Vermutung nahe, daB der Salzgehalt, wie das auch fiir Diirkheim
und Heidelberg wahrscheinlich ist (Salomon, Lit. 30, Rohrer,
Lit. 28), dem Untergrund der Rheinebene entstammt. Bei Enzberg
aber handelt es sich um das Tiefenwasser des Buntsandsteins; von
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Salzlagern und groBeren Storungen ist in der Nihe der Bohrung nichts
bekannt. Auf weitere Unterschiede zwischen Enzberg und Rappolts-
weiler soll indessen hier nicht eingegangen werden.

Beziiglich des Knzberger Wassers erhebt sich aber nunmehr auch
die I'rage nach der Herkunft der gelosten Stoffe. Angesichts der erheb-
lichen Mengen Wasser, die oft zu Brauch- und Trinkzwecken ‘dem
Buntsandstein entnommen werden konnen und gerade hier im Enztal
oberhalb der Bolrstelle zwischen Niefern und Pforzheim tatsdchlich
entnommen werden (etwa 500 1/sec.) und die hier einen geringen, oft
sogar unhedeutenden Gehalt an gelosten Stoffen aufweisen, mufl die
Erbohrung dieses Mineralwassers besonders auffallen. Es filhrt uns
diese Fragestellung auf das Problem des Auftretens von Mineralwissern
im Buntsandstein iiberhaupt.

II. Mineralwisser im Bunfsandstein.

Die Armut der Buntsandsteinwisser an gelosten Stoffen galt vor
noch nicht allzulanger Zeit als durchaus feststehende Tatsache. Noch
im Jahre 1894 schrieben Jaquot und Wilm (Lit. 15 8. 18) iiber den
Buntsandstein: ,,Cet étage ne joue done aucun réle dans la formation
des eaux minérales.” Inzwischen ist von van Werveke (Lit. 40) ge-
zeigt worden, daB gerade fiir Lothringen, auf das sich jene AuBlerung
der beiden Franzosen besonders bezieht, und fiir Luxemburg diese Auf-
fassung nicht zutrifft, sondern eine recht betrichtliche Anzahl von
Mineralquellen dort im Buntsandstein erbohrt worden ist oder aus ihm
zutage tritt.

Einige dltere Mitteilungen iiber Mineralwiisser aus dem Buntsand-
stein sind indessen doch vorhanden. Ich gebe sie nachfolgend wieder,
ohne aber irgendwie Vollstindigkeit anstreben zu wollen.

I*. X. Stocker (Lit. 34) erwihnt 1847 das Vorkommen von salzigem
Wasser im Buntsandstein bei Weisbach nordostlich von Mosbach. Von
demselben Autor wird iiber einen Bohrversuch am Hiihnerberg bei
HaBmersheim am Neckar berichtet, der eine starke artesische Quelle
erschlossen habe, deren Salzgehalt lediglich aus dem bunten Schiefer-
letten (Rot) zu kommen schien (vgl. hierzu auch Honsell, Lit. 14).
Auch wire hier auf die bis zur Mitte der zwanziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts betriebene Saline Mosbach hinzuweisen, die nach einer
Analyse von Dittrich im ganzen 13.7951 g geldste Stofte fithrendes
Wasser verarbeitete. Ob ein von Steuer aus dem Zechstein von Eber-
bach beschriebenes Mineralwasser (Lit. 83), wie Honsell (l¢) meint,
auch aus dem Buntsandstein stammt, moge dahingestellt bleiben, da
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Steuer selbst an eine Herkunft des Salzgehaltes aus dem Eruptions-
herd des benachbarten Katzenbuckel denkt. SchlieBlich sel noch auf
die von v. Ammon beobachteten Salzausblihungen an Buntsandstein-
bohrkernen einer Bohrung bei Mellrichstadt (Lit. 1) und auf das ge-
legentliche Auftreten von Steinsalzpseudomorphosen, so z.B. im
Bruggenwald bei Donaueschingen (Lit. 81), hingewiesen.

Von neueren 'unden dieser Art sei die 1906 erbohrte Ludwigsburger
Mineralquelle bei Hoheneck erwihnt (Brauhduser, Lit. 4), die zu-
sammen mit einer neuen erfolgreichen Bohrung nach freundlichen Mit-
teilungen von Herrn Prof. Briuhduser, Herrn Prof. Gg. Wagner
und Herrn Dr. Frank auf eine groBere Verbreitung mineralisierter
Wisser im Buntsandstein der Ludwigsburger Gegend hinweist. Von
Interesse in diesem Zusammenhang sind auch die von Blank und
Geilmann (Lit. 3) im Buntsandstein von Reinhausen siidéstlich von
Gottingen beobachteten Salzausscheidungen, die zu einem erheblichen
Teil aus Kaliumsulfat bestehen. ,,Wir haben es hier sicherlich mit einer
Wanderung der zum Teil aus dem Sandstein stammenden Mineral-
bestandteile unter Mithilfe der aus der tiberlagernden Rohhumusschicht
zugewanderten organischen Substanzen zu tun.” (8. 108.) Mit der Frage
des Vorkommens von Salz im Buntsandstein und der damit zusammen-
hiingenden Bildung von Mineralquellen hat sich auch Gg. Wagner in
einer Studie tiber die deutschen Salzlager beschiftigt und auf einige
Eigentiimlichkeiten dieser Wiésser hingewiesen (Lit. 36), von denen
spater noch mehrfach die Rede sein wird. SchlieBlich hat in allerletzter
Zeit A. Wurm iiber Mineralquellen aus dem Buntsandstein von Niirn-
berg (Lit. 41) berichtet. Auch hier wird der Salzgehalt aus dem Gestein
selbst abgeleitet. Zu diesen bereits bekannt gewordenen Wissern tritt
nunmehr noch das von Enzberg.

Bei fliichtiger Beurteilung der Sachlage wird man geneigt sein,
diese Mineralwiisser entweder auf die hoher gelegenen Salzlager des
mittleren Muschelkalkes oder auf die tiefer liegenden des Zechsteines
zuriickzufithren. Itiir eine Anzahl nord- und mitteldentscher Wisser
wird die letztere Annahme ohne Zweifel auch zutreffen. Doch mdoge
darauf hingewiesen werden, dafl in der von mir gegebenen Aufzihlung
der Fundpunkte mit Ausnahme von Mellrichstadt und Reinhausen
keine Orte erwihnt sind, an denen der Buntsandstein von salzfithren-
dem Zechstein unterlagert wird. Ich habe es mit Absicht unterlassen,
Waisser aus solchen Gebieten heranzuziehen, obwohl mir recht gut
bekannt ist, dafl auch in Mittel- und Norddeutschland Mineralwisser
im Buntsandstein vorkommen, wie z. B. der Gesundbrunnen und die
Schwesternquelle in Bibra im Regierungsbezirk Merseburg. Ich habe

8



aber diese Vorkommen deshalb ausgeschaltet, weil ich Mineralquellen
haben wollte, deren Salzgehalt eine Ableitungsmiglichkeit aus nur
einer, hochstens zwei Ursprungsstellen zulieB. Dieser Forderung ge-
niigen alle bis jetzt erwihnten Mineralwasservorkommen. Die nichsten
Fundpunlte von Zechsteinsalz liegen in so erheblicher Entfernung, daf
an horizontale Wanderung der Salzlosungen nicht gedacht werden
kann. Fiir eine Anzahl von ihnen kénnte man eher noch an die Salz-
lager im Untergrund des Oberrheingrabens denken, und fiar einige
Quellen an seinem Rande — Heidelberg, Diirkheim, Rappoltsweiler,
Niederbronn — trifft das auch sicher zu. Die von uns betrachteten
Wiisser scheiden indessen auch fiir diesen Erklarungsversuch aus, auch
wieder wegen der zum Teil sehr groBen Entfernungen (Niirnberg). Auch
spricht das génzlich jeder regelmiBigen geographischen Anordnung
entbehrende Auftreten dieser Wéasser gegen diesen Ursprungsort der
Lésungen. Wiirde ein Eintreten von Salzlgsungen aus dem Rheingraben
in groBerem Umfange in die Randgebiete stattfinden, so miBten sich
die Mineralwasserfundpunkte mit der Anndherung an die Grabenrinder
hiaufen. Davon ist bis jetzt aber noch nichts bekannt geworden. Es
koénnten aber auch solche Losungen lings Verwerfungen einwandern.
Diese Méglichkeit soll nicht bestritten werden, und fiir die Nahetal-
bader hat W. Wagner (Lit. 87 und 38) diesen Weg auch angenommen;
fir unsere Quellen scheidet aber auch diese Annahme aus, da die
Spalten fehlen, lings deren eine Wanderung nach unseren Fundpunkten
hin stattfinden kénnte.

Nicht so giinstig liegen indessen die Fundstellen unserer Buntsand-
steinwisser zu den Verbreitungsgebieten des mittleren Muschelkalkes.
Sehr hdufig wird der Buntsandstein an der Bohrstelle selbst vom
Muschelkalk tiberlagert oder er steht in nicht allzu grofier Entfernung
an. Die Moglichkeit einer Abstammung der Loésungen aus dieser For-
mation, insbesondere der Anhydritgruppe, muf also schérfer ins Auge
gefalBt werden.

Hier hilft nun eine vergleichende Untersuchung des chemischen
Befundes ein gutes Stiick weiter. In der nachfolgenden Tabelle gebe
1ch zunichst einige Daten iiber die Zusammensetzung von Buntsand-
steinwissern der beschriebenen Art, meist der bereits erwihnten
Quellen.

Zu den Zahlen der Tabelle ist zu bemerken: Die erste Spalte hinter
den Namen der Quellen gibt die Gesamtkonzentration der gel6sten
festen Stoffe fiir ein Kilogramm Mineralwasser; Gase sind nicht be-
riicksichtigt. Es handelt sich bei letzteren fast ausschlieBlich um
Kohlensdure, die, sei sie vadosen, sei sie juvenilen Ursprungs, mit dem
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priméren Salzgehalt der ausgelaugten Schichten (Buntsandstein) auler-
ordentlich wenig zu tun hat. Die niichsten vier Spalten geben die Kon-
zentration fir Na-, K-, Cl’ und 50, pro Kilogramm Mineralwasser.
Die dann folgenden vier Spalten enthalten fir dieselben vier Ionen
die prozentuale Beteiligcung an der Gesamtmenge der gelgsten Stoffe
(also der Angaben der ersten Spalte). Sie zeigen deshalb besser als die
anderen Zahlenreihen die Bedeutung der vier Ionen fir die Zusammen-
setzung der geldsten Salze. Welche Griinde fiir ihre Auswahl maBgebend
waren, geht aus den folgenden Ausfihrungen hervor.

Tabelle 1.

%\93525 1000 g Wasser 100 g der gelésten Stoffe
Quelle | enthalt. enthalten enthalten

g
Liote |& Nor| g K [ g 01 ¢80, [ g Na | g K | g 01 |5 80,

| |
Enzberg 2.0781 0.1883;0.1132;0.1775 0.6840} 9.061! 5.447 | 8.541|32.915

Mosbach  [18.7951[4.7656 0.0055 6.4088(2.1569|34.545) 0.040 46.458/15.635

\ \
Niirnberg [10.207 2.322710.1941;3.7690 2.2890]18.631} 1.902 |36.926.22.426

Niedekontz [13.147 |8.197 §0.191 27.868 0.5470(24.317) 1.458 56.042/41.606
(ElsaB) ‘ \
Hoheneck [20.3905[6.4471|0.0801|7.6341)4.1242(31.619| 0.393 |37.438/20.226

Die errechneten Zahlen lassen zuniichst nur eine erhebliche Un-
gleichmaBigkeit in der Zusammensetzung der gelosten Stoffe erkennen.
Vor allem weicht das Enzberger Wasser in seiner Zusammensetzung
sehr stark von den anderen Wissern ab. Besonders fillt der hohe
Gehalt an Kalium und Schwefelsdure auf. Naher eingegangen kann
auf diese Verhiltnisse aber erst werden, wenn die Muschelkalkwasser
zum Vergleich in derselben Weise berechnet vorliegen. AuBerordentlich
interessant ist in diesem Zusammenhang, daB die schon erwihnten,
von Blank und Geilinann untersuchten Salzausblithungen des Bunt-
sandsteins von Reinhausen bei Gottingen dieselben Eigenschaften in
noch viel hoherem Grade als die Mineralwiisser zeigen. Sie fanden
ndmlich fiir 100 g wasserlosliche Salze folgende Zahlen:
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Ausgeblithtes Salz, sandfrei.

Wasserauszug des Sandsteins hin-

ter der Wabe*)

Wasserauszug des Sandsteins an
der Rickwand der Hohlung mit

den Waben*)

Na
0.989

6.139

6.540

Also auch hier dieselben Verhiiltnisse.

K Cl
41.014 | 0.043
54 265 | 11.170
18.749 | 4.690

35.630

19.545

43.842

Die nachfclgende Tabelle 2 enthilt ausschlieBlich Mineralwisser
des Muschelkalkes, die in dieser Weise berechnet sind.

Tabelle 2.
%‘?Qs‘;e% 1000 g Wasser 100 g geloste Stoffe
Quelle entgalt. enthalten enthalten
Tiot |& No| 5 K+ | (1550, g Na | g K | g C1 | 80,
i ‘ :
Sehwiib. Hall | | |
(Quelle) 33.29 | 1142, 0 17.69 2.92 |34.805 0O 53.140% 8.771
Rappenau 261.9 [101.4 10.6587!157.3 | 1.284 38.717‘0.2496360.060;0.4902
Reichenhall [234.2 89.5 10.2523:187.8 | 4.896 [39.919,0.1125 61.463‘2.1838
Rilehingen 12.418] 3.281!/0.0158| 5.7401 1.563 26.422]’0.1276 46.2923'12.578
Jagstfeld 264.0 |102.1 0 [157.0 |3.291 38.675; 0 59.470‘1.2466
Dirrheim 262.3 {100.6 [0.82611155.8 | 3.194 |38.858.0.8149,59.897/1.2177
Louisenhall 227.1 87.04 0 [184.0 12.92 [88.8326] 0 59.004; 1.286
Boll (Baden) 3.532] 0.530: 0 0.815| 1.280 |15.006| 0 {23.075/36.240
Grenzach 7.452] 1.801!10.0089! 1.362| 3.009 {24.168|0.1195/18.277|40.878
|

Beim Vergleich der beiden Tabellen tritt der Unterschied der beiden
Gruppen von Mineralwissern mit gréBter Deutlichkeit hervor. Withrend
die Zahlen fir Natrium (Enzberg ausgenommen) in beiden Tabellen
sich in dhnlichen Werten bewegen, sind die Zahlen fir Kalium in der
Buntsandsteintabelle mit Ausnahme von Mosbach hoher, zum Teil
sogar wesentlich hoher als die in der Tabelle fiir die Muschelkalkwisser.

*) Die ausblithenden Salze fanden sich in einer Wabe an der Decke einer
Hohlung eines Buntsandsteinfelsens, der Verwitterungsformen zeigt, die denen
gleichen, die Haberle (Lit. 12, 13) von verschiedenen Stellen der Rheinpfalz
beschrieben hat.
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Ahnlich, wenn auch nicht mit so groBer Schiirfe, tritt der hihere
Schwefelsiuregehalt der Buntsandsteinwisser in Erscheinung. Nur zwei
der Muschelkalkwisser (Boll und Grenzach) zeigen Werte, die denen
‘der Buntsandsteinwisser gleichkommen. Dagegen liegen die Cl-Werte
wieder im allgemeinen bei den Muschelkalkwissern héher als bet den
Buntsandsteinwissern. Diese Verhiiltnisse hat auch schon Gg. Wagner
(1. ¢.) erkannt.

Daraus folgt aber, dafl die im Buntsandstein erbohrten oder aus
ihm zutage tretenden Liosungen ihren Ursprungsort nicht in den Salz-
lagern des mittleren Muschelkalkes haben kénnen, sondern daB sie im
Buntsandstein selbst zu Hause sein miissen. An Ahnliches hat sicher
auch van Werveke (Lit. 40 S. 87) gedacht, als er schrieb: ,,Die rote
Firbung des Vogesensandsteins und das Fehlen von Versteinerungen
haben eine Reihe von Forschern zu der Annahme gefiihrt, daB er das
Ergebnis einer Wiistenbildung sei. Demgegeniiber steht die Annahme
anderer, zu denen auch ich mich bekenne, daB der Buntsandstein in
einer ausgedehnten flachen See niedergeschlagen worden sei. Welcher
Ansicht man sich auch anschlieBt, in beiden Fillen mufl man zugeben,
daB der Buntsandstein eine urspriinglich gips- und salzhaltige Bildung
gewesen sein kann.” Zu der Nirnberger Tiefbohrung schreibt Wurm
(l.¢): ,,Was die Mineralfilhrung anbelangt, so entstammt sie meiner
Meinung nach in der Hauptsache den Schichten, aus denen die Quellen
entspringen. Fiir den unteren Gipskeuper ist das ja ohne weiteres ver-
standlich. Aber auch der Buntsandstein fithrt, wie die Poppenreuther
Bohrung zeigt, reichlich Gips und wohl auch Salz.”

Damit ist nun wohl die Herkunft der Losungen festgestellt; es
bleibt noch ihr Unterschied gegen die Muschelkalkwésser zu erkliren.
Von entscheidender Bedeutung ist hier der hohere Kaligehalt der
Buntsandsteinwisser. Uber die Bildung der Salzlager des Muschel-
kalkes besteht heute wohl kaum noch ein Zweifel. Aus dem Fehlen der
Kalisalze wird gewohnlich geschlossen, dafl die Meeresteile, in denen
sich ihre Bildung vollzog, niemals véllig vom Hauptbecken ahge-
schlossen waren, oder mit anderen Worten, es kam niemals zur Bildung
von Reliktseen im Sinne Credners (Lit. 6). Man beachte in diesem
Zusammenhange, daB manche der Mineralwisser aus dem Muschelkalk
iiberhaupt kein Kalium enthalten (siche Tabelle 2).

Man hat schon lange daraus erkannt, daB das Kalium ein ausge-
zeichneter Gradmesser fiir die bei Bildung der Salzlager erfolgte Kon-
zentration der Losungen ist. Es ist darin der Schwefelsdure weit iiber-
legen, da die vor und wihrend der Chlornatriumausscheidung erfolgende
Gipsbildung das Bild weitgehend tritbt. Der héhere, zum Teil sehr
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hohe Kaligehalt der Buntsandsteinwisser deutet also auf eine viel
weiter gehende Eindampfung der Losungen, als im Muschelkalk statt-
gefunden hat.

Die so gewonnenen Schliisse begegnen sich also hier mit Anschau-
ungen tiber die Bildung des Buntsandsteins, die auf ganz anderen
Wegen zustande kamen. Nach Strigel (Lit. 35) war das siiddeutsche
Buntsandsteinbecken eine nach drei Seiten geschlossene und nur nach
NO hin offene, einem groBeren Becken vorgelagerte flache Wanne, die
den von den Randgebieten her in riesigen Schuttlkegeln anfallenden
Abtragungsschutt aufnahm. In der von SW nach NO verlaufenden
Tiefenlinie miindeten diese Transportwege zusammen und ihr entlang
wurde das Sandmaterial dem im NO vorgelagerten Hauptbecken zu-
gefiihrt. Als Transportmittel nimmt Strigel flieBendes Wasser an,
also Flisse, sei es mit dauernder, sei es mit voriibergehender Wasser-
fihrung, wihrend dem Wind nur eine sekundire Rolle zugeteilt wird.
Von dem Hauptbecken im NO, das schon frith voriibergehend oder
dauernd von stehenden Gewissern erfilllt war und mit dem Meere
im O hiufiger in Verbindung stand, erfolgten in das siiddeutsche
Becken VorstoBe, die indessen erst im oberen Hauptbuntsandstein
einsetzten und sich insbesondere im oberen Buntsandstein mehrfach
wiederholten, bis am Ende der Rotzeit die allgemeine Uberflutung
durch das Muschelkalkmeer einsetzte. Das Klima war im ganzen
periodisch trocken. ,,Steinsalzpseudomorphosen und Gipsresiduen
zeigen den Salzgehalt der Binnengewiisser an, der iibrigens nicht not-
wendig marinen Ursprungs sein mufB.“ (1. ¢. S. 436.)

Die in dem letzten Satze offengelassene Bildungsmoglichkeit der
Buntsandsteinsalze des siidwestdeutschen Beckens scheint 'mir auf
Grund der Mineralwasseranalysen 16sbar zu sein.

Schon Forchhammer (Lit. 8) hat 1865 nachgewiesen, daB die
Zusammensetzung der im Meerwasser gelosten Salze auffallend gleich-
miBig ist. Spater hat dann W. Dittmar (Lit. 24) dieses Ergebnis aus
den Proben der Challenger-Expedition bestitigt. Er hat 77 vollstandige
Analysen von Wasser aus fast allen Teilen und Tiefen des Weltmeeres
ausgefithrt und daraus folgendes Ergebnis abgeleitet:

cl 55.292 Ca0 1.676
Br 0.188 MgO 6.209
S0, 6.410 K,0 1.332
Co, 0.152 Na,0 41.934
100.000
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Ieh habe diese Tabelle auf die bei Mineralwasseranalysen iibliche
Tonenform umgerechnet. Da dabei fir 80; S0, und fiir CO, HCO,’
eintreten mufte und der Sauerstoff der Metalloxyde wegfiel, trat eine
unbedeutende Verschiebung der Werte ein. Bei Annahme vollstindiger
Dissoziation wiirden dann 100 g der im Meerwasser gelsten Salze
ergeben:

Kationen: Anionen:
K- 1.106 cr 55.269
Na- 30.596 By’ 0.188
Ca- - 1.197 S0," 7.687
Mg - 3.746 HCO,' 0.211
36.645 63.355

Summe der Kationen: 36.645

100.000

Daraus ergibt sich, dafl eine durch vollstindiges Verdunsten von
Meerwasser entstehende Salzablagerung im ganzen hochstens 1,106 9,
Kalium enthalten kann, da mehr von diesem Metall nicht vorhanden
1st. Meist wird indessen dieser Prozentsatz aber gar nicht erreicht
werden, besonders dann nicht, wenn der RiickfluB eines Unterstromes
aus dem Bildungsbhecken des Salzlagers in das Hauptbecken und damit
die Entfernung der leichtloslichen Salze mdéglich war. Dieser Fall
diirfte bei der Bildung der Salzlager des Muschelkalkes vorgelegen
haben. Der hohere Kaligehalt der Buntsandsteinwisser weist also mit
groBer Deutlichkeit darauf hin, dafll der Salzgehalt dieser Schichten
nicht oder wenigstens nicht allein auf verdunstetes Meerwasser zuriick-
gefithrt werden kann.

Eine weitere Vergleichsmoglichkeit gestatten die abfluBlosen Seen
der Gegenwart. Neben dem hoheren Kaligehalt der Buntsandstein-
wiisser 1st beim Vergleich mit den Muschelkalkwiissern auch der eben-
falls erheblich hohere Gehalt an Schwefelsiiure aufgefallen. Noch mehr
tallt das beim Vergleich mit den Dittmarschen Durchschnittszahlen
auf. Hier im Meerwasser 7,66 %, SO,’; bei den Buntsandsteinwiissern
ist der kleinste Wert (Mosbach) mit 15.635 mehr als doppelt so grofB3.

In der nachfolgenden Tabelle habe ich eine groBere Anzahl Analysen
von Wissern abfluBloser Seen zusammengestellt, nachdem sie in der
bisher angewandten Art umgerechnet worden sind.
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Tab

elle 3.

1000 g .
Wasser : 100 g der gelosten Stoffe
enthalten 1000 g Wasser enthalten enthalten
Ortsangabe g
eloste
Btofls | g Nar| g K | gCF g80,| gNa | gK | gCl g 8O,
. \ \ l |
I. Kaspi-See: ! :
Tjuk-Karagan ‘ i

(Mehner) . 13.8154] 8.5260,0.842 | 5.7341. 2.9957} 25.523 | 2.472 | 41.507 | 21.685
Siidbecken 1. Mittel |

(C. Schmidt) 12.9427] 8.1978| 0.0792 | 5.4390. 3.0964| 24.707 | 0.546 | 42.023 | 24.481
Kaldack . 56.279 [15.5216! 0.5852 23.9268 12.2111] 27.581 | 0.1417| 42.516 | 21.700
Kaspi im Mlttel 12.9772| 3.1974 0.0703‘ o4400 3.0328] 24.640 | 0.5417| 41.925 | 23.370
Karabugas 284.996 132.810 | 5.223 [151.951: 49 548 111.512| 1.833 [ 53.816{17.385
II. Salzseen der

Krim.
Roter See bei !

Perekop . . 300.10 |71.2968|1.7483 199.930, — 23.790 | 0.595 | 65.137 —
Tusly (Saki) bei }

Kosloff 271.0 71.3928| 8.2538 (155.40120.675 [26.344 | 1.201 | 57.343 | 7.629
Saki . .o 298.73 |59.8758] 2.9389 (116.334 17.143 [ 26.539 | 1.314 | 51.995 | 7.662
Tschokrak bei |

Kertsch 140.79 §26.279 | 0.6298 74.705 \20.707 18.666 | 0.447 |53.061 | 14.708
III. Totes Meer. ;

Nihe der Jordan-

miindung *) 24.182 — 4.210 — — —  |17.408 — —
NW-Ende . . 205.789 122.400 | 3.547 |126.521 0.5922] 10.885 | 1.724 | 61.480 | 0.288
Am Ras Dale*) 27.078 | 0.885 | 0.474 | 17.628 0.2424| 3.268 | 1.750 | 65.100 | 0.895
5 Meilen ostlich \

Wadi Mrabba 204.311 |18.113 | 3.520 [145.543 0.4344| 6.418| 1.763 | 71.235| 0.218
dto. 978.135 [14.300 - 4.886 [174.985' 0.6275| 5.141 | 1.577 | 62.914 | 0.225
dto. 273.572 — 4.3591 — — — 1.593 — —
dto. . 274.643 — 4.9845 — — — 1.797 — —

Beim Ras Mersed . | 260.994 [24.786 | 2.421 1165.443 0.5363| 9.497| 0.928 | 63.390 | 0.205
Niahe Djebel Usdom | 209.154 — 185960 — — — 1.719 — —
Miindung des Wadi

Mojele . 146.336 — 3.2174 — — — 2,199 — —
2 Meilen 6stlich von

Ain-Ghwier. 276.989 — 149685 — — — 1.794 — —

IV. Aralsee.

Mitte des Sees 10.9089] 2.4562) 0.0585 | 3.8335| 3.3302 | 22.516 | 0.536 | 35.142 ) 30.583
V. Kukunor in .

Tibet 11.1463| 8.2777( 0.1159 | 4.2889|1.9085 | 29.407 | 1.038 | 38.479 | 17.123
VI. Bahr el Assal

(Somaliland) 324 [96.14 9.97 (192.64 | 10.19 | 29.672 | 8.077 | 59.457 | 3.145
VII. Great Salt-

Lake (Utah) 149.078 |49.7636| 2.4083 82.9886| 9.8579 | 33.881 | 1.6156 | 55.668 | 6.613

*) An der Oberfliche entnommen.
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Die Beispiele liefen sich aus der Literatur beliebig vermehren. Ich
verweise auf J. Roths ,,Allgemeine Chemische Geologie” (Lit. 29), in
der noch erheblich mehr Angaben iiber Wisser aus abflullosen Gebieten
zu tinden sind. Auch verweise ich auf eine Arbeit BergstrdaBers (Lit.2)
iiber die Salzseen des Gouvernements Astrachan und der Wolga-
miindung. Allerdings mégen die dort mitgeteilten, zum Teil auBer-
ordentlich hohen Zahlen fiir Schwefelsdure — der Birutschi enthilt in
seinen Salzen z. B. 40,369, Na, SO, und 14,449, MgSO,, das sind
38,79%, SO, —, wie das BergstrifBer annimmt, daher kommen, daB
ein Teil dieser Seen auf Kochsalz und Soda bearbeitet wird, so da die
Entfernung dieser Stoffe, insbesondere des NaCl, eine relative An-
reicherung der nicht gewonnenen Salze herbeifiihrt. Ich méchte deshalb
diese Zahlen nicht als vollig einwandfreies Material zur Unterstiitzung
meiner Schliisse betrachten, obwohl der Aralsee an die mitgeteilte
Maximalzahl herankommt. Angaben iiber einen etwaigen Kaliumgehalt
finden sich bei BergstréBer leider nicht; in den oft recht betricht-
lichen Mengen verunreinigender Substanz (in einem Ialle 3,60 %) mag
oft genug dieses Metall stecken.

AuBerordentlich interessant ist auBerdem, daB vom offenen Ozean
nicht vollig abgeschnittene Meeresteile, die aber unter starkem konti-
nentalem Einflull stehen, ebenfalls eine Anreicherung des Kaliums und
der Schwefelsdure zeigen kénnen. Als Beispiel fithre ich die nach-
folgenden Zahlen an, die einer Analyse von Robinet und Lefort
(Lit. 26) entnommen bzw. daraus errechnet sind und die Werte fiir
Wasser des Roten Meeres darstellen, das vor dem Durchstich des Suez-
kanals bei Suez geschopft worden war:

1000 g Wasser enthielten:

geloste Stoffe im ganzen: 41.81435 g
Davon sind: Natrium 11.953

Kalium 1.511
Chlor 29.738
S0, 3.803

Auf 100 g geloste Substanz umgerechnet:
Natrium 28.593

Kalium 3.614
Chlor 54.391
50, 9.096.

Doch nun noch eitiige Worte zu der Tabelle 3. Wie bet den Wissern
aus dem Buntsandstein tritt auch hier eine starke Streuung der Werte
auf, die diese Wisser sofort vom Meerwasser unterscheidet. F. v. Richt-
hofen (Lit. 25) hat auf diese Schwankungen im Gegensatz zu der
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gleichmiBigen und gleichartigen Salzfihrung des Meerwassers schon
1904 hingewiesen und als Hauptursache dieses Unterschiedes die
wechselnden Verhilltnisse der Einzugsgebiete erklirt. AuBlerdem nahm
er emnen primidren, nicht dem Festland entstammenden Salzgehalt
des Meeres an.

Was nun den Kaliumgehalt angeht, so stimmen die hier mitge-
teilten Werte mit denen der Buntsandsteinwisser gut iiberein. Die
eine stark aus der Reihe fallende Zahl fiir eine Probe von Oberflichen-
wasser aus dem Toten Meer ist auf ihre Zuverldssigkeit heute nicht
mehr zu priifen. Da aber andere von demselben Analytiker (Terreil
bei Lartet, Lit. 20) ermittelten Zahlen sich gut einpassen, bestehen,
wenigstens gegen die Ausfithrung der Analyse, keine Bedenken.

Bei den Zahlen fiir Schwefelsiure fillt auf, dal das Tote Meer nur
sehr geringe Werte zeigt, dagegen haben die anderen Binnenseen einen
Schwefelsduregehalt, der auBlerordentlich gut zu dem der Buntsand-
steinwiisser palt.

Zusammenfassend kénnen wir sagen, dafl also auch die
Wisser der abfluBlosen Seen, genau so wie die Mineral-
wisser des Buntsandsteins, dem Meerwasser gegeniiber
mehrfach einen héheren Kaliumgehalt und meist auch
einen viel betrdchtlicheren Schwefelsiuregehalt zeigen.

Und nun noch eine kurze Betrachtung der Zusammensetzung der
Salzausscheidungen in Trockengebieten. In seinem Werk iiber die
Wiiste Atacama schreibt Philippi (Lit. 28 8. 94) tiber einen Rastplatz
bei Chaco: ,,Der ganze Talboden ist dermaBen mit weiflen Salzefflores-
zenzen bedeckt, daB er von oben wie beschneit aussieht. Dieses Sals
ist von Herrn Domeyko analysiert worden und besteht aus:

Chlornatrium 0.073
Natriumsulfat 0.352
Calciumsulfat 0.189
Magnesiumsulfat 0.161
Eisensulfat 0.018
Aluminiumsulfat 0.011
Wasser 0.150
unloslichem Riickstand 0.088
0.992.

Herr Field hat auch ein weiles Salz analysiert, welches die Ober-
fliche der Erde in der Wiiste Atacama (wo?) bedeckt, und folgende
Zusammensetzung gefunden:
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Natriumsulfat 41.77

Calelumsulfat 16.82
Magnesiumsulfat 13.75
Chlornatrium 15.60
Wasser 12.30.

Leider scheint auch hier, wie so oft bei solechen Analysen, nicht auf
Kalium untersucht worden zu sein.

Dann finden wir in Erich Kaisers groBem Werk iiber die Dia-
mantenwiiste Siidwestafrikas (Lit. 16) im Band 2 Seite 303 folgende
Angaben fiiber eine von Dr. Lotz gesammelte Salzkruste von der
Fliche zwischen Douglas-Bucht und GroB8-Anichab, nérdlich Liideritz-
bucht. ,,Sie zeigte einen aus viel Si0, mit wenig Fe,O; und Al,O, be-
stehenden, in Wasser unléslichen Riickstand von 54,79%,. In Wasser
loslich waren, bezogen auf Gesamtsubstanz, 2,89, 80, 1,79% CaO,
0,15 9%, MgO, ferner viel NaCl und KCL.“ Auf Seite 307 wird erzihlt, daB
Gipsausscheidungen in der siidlichen Namib hiufiger auftreten und
hier durch lokale Ursachen, wie kieshaltige Monchiquitginge usw., ver-
ursacht seien.

Es liegen hier in der Namib, wie es scheint, beziiglich des Auf-
tretens der Salze #dhnliche Verhiltnisse vor, wie sie Lie Chatelier
(Lit. 5) aus den Schotts Algeriens beschreibt und auf die sogleich noch
einmal zurtickzukommen sein wird.

Dag aus der chemischen Zusammensetzung der Mineralwisser des
Buntsandsteins zu erschlieBende Bild von den Verhiltnissen des sid-
deutschen Buntsandsteinbeckens wihrend der Bildung dieses Gesteins
paBlt sich also vorziiglich in die auf ganz anderem Wege gewonnenen
Ergebnisse ein. Die von Strigel offen gelassene Frage der Herkunft
der Salze (cf. 8. 27) kann dahin beantwortet werden, dal der Salz-
gehalt vorwiegend terrestrischer Abstammung ist. Es mogen, dhnlich
wie die Seen der Kaspiumrandung und der Krim, die Becken, in denen
die salzreichen Wiisser sich sammelten, echte Reliktseen der Meeres-
vorstéBe in das siiddeutsche Becken gewesen sein, aber ebenso wie bei
den eben angezogenen Beispielen wandelten spiter die Zufliisse aus
dem Hinterland den chemischen Charakter der Lisungen. Mutatis
mutandis mag fiir das siddeutsche Buntsandsteinbecken die Schilde-
rung gelten, die Le Chatelier (L. ¢.) von den Schotts Algeriens gibt.

»Les chotts algériens sont alignés au fond d’une large vallée orientée
de l'ouest a I'est. Son flane nord vient buter contre le pied des monts
Aures, par les gorges desquels il se précipite, pendant la saison des
pluies, de nombreux torrents. Le sol est formé par un sable ou grés
gypseux extrémement perméable. Il existe, & une faible profondeur
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une nappe d’eau alimentée par des nappes artésiennes inférieures qui
descendent des hauts plateaux de la- montagne. Dans les parties les
plus déprimées, le sol se rapproehe assez du nivean de I'ean pour que
celle-ci puisse s’élever par capillarité jusqu'a la surface et y entretenir
une humidité constante, donnant ainsi nalssance 4 des vastes marals
salés connus sous le nom de chotts.

La croute de sel qui les couvre présente un aspeet variable d’un
point & l'autre. Dans les parties les plus humides, le sel est générale-
ment bien blane; son épaisseur ne dépasse pas quelques millimétres,
et il est presque exclusivement formé de chlorure de sodium. Ailleurs
le sol est couvert d'une eroate dure, hérisée au dehors, boursouflée au
dedans, qui se brise sous les pleds en craquant. L'humidité en ces
points se tient & quelques centimétres de profondeur; I'évaporation se
fait dans l'intérieur du sol, et le sel en y ecristallisant le gonfle et le
durcit. Enfin, dans les parties les plus séches ot 'humidité reste trop
éloignée de la surface, la crotite boursouflée tombe en poussiére et forme
des mamelons d’une terre grise et poreuse ayant tout I'aspect de la
cendre. Souvent les pieds y font lever des nuages d’une maltiére pul-
vérulente, blanche et légére comme de la farine. C'est du sulfate de
soude effleuri que 'on trouve mélé dans ces terres au chlorure de sodium.

Les crolites de différents chotts qui ont été examinés ont donné,
outre du chlorure de sodium, du sulfate de soude en quantités, qui
ont varié de zéro & 63 pour 100. La partie terreuse & laguelle la sub-
stance saline adhére est un sable quartzeux, mélagé de carbonate et
de sulfate de chaux dans des proportions qui varient également.

Les lacs & natron d’Egypte, comme les chotts, sont alignés au fond
d’'une large vallée sableuse. Des eaux suintant & travers les terrains
viennent se réunir dans la partie la plus déprimée et 8’y évaporer. La
profondeur de I'eau dans les lacs ne dépasse pas un demi-métre. Dans
la saison chaude, il sont souvent en sec. L’épaisseur des croiites salines
qui s’y forment peut atteindre 1 décimétre et plus.”

Die von Le Chatelier erwihnten Uber(lutungen des Gebictes
durch Wassermassen, die aus den Schluchten der Randgebirge wihrend
der Regenzeit hervorbrechen, wiirden auch jene von mir (Lit. 27) friiher
schon beschriebenen Luftblasenrshren entstehen lassen konnen, eine Bil-
dungsweise, die ich schon damals neben anderen ins Auge gefaBt hatte.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dafl auch Frentzen (Lit.9)
auf Grund der Buntsandsteinflora zu dhnlichen paldogeographischen
Vorstellungen kommt. ,,Eine solche bis weit in den siidlichen Schwarz-
wald reichende, weite, salzige Sand- und Schlammebene mag Wiisten-
charakter bis zu gewissem Grade besessen haben.
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Zusammenfassung.

I. Im Enztal an der badisch-wiirttembergischen Grenze bei Enz-
berg wurde bei einer Bohrung auf Trinkwasser eine Mineralquelle an
der Grenze des Hauptkonglomerats gegen den mittleren Hauptbunt-
sandstein erbohrt, die 2,07818 g geloste Substanz im Liter enthilt
und ihrer chemischen Zusammensetzung nach eine Ubergangsform von
den sulfatisch-muriatischen zu den salinisch-muriatischen Bitterwissern
darstellt. Sie besitzt bei 6,5 m Absenkung eme Ergiebigkeit von 10 Liter
pro Sek.; ihre Temperatur betriigt 18,5° (. Sie hat groBe Ahnlichkeit
mit der Rappoltsweiler Carolaquelle, die aber wesentlich anderen Ut-
sprungs ist.

II. Durch Vergleich von Mineralwidssern ans dem Buntsandstein
mit solchen aus dem Muschelkalk wird gezeigt, daB die Salzlager des
letzteren nicht als Ursprungsort fiir den Salzgehalt der Buntsandstein-
wiisser in Frage kommen. Diese zeigen im allgemeinen einen hoheren
Gehalt an Kalium und Schwefelsiure, wihrend Natrium und Chlor
zuriicktritt. Salzfiihrender Zechstein fehlt nicht nur an den Beobach-
tungspunkten unter dem Buntsandstein, sondern ist anch weit entfernt
und kommt deshalb als Erklirung nicht in Frage. Ebenso scheidet das
Tertidr des Rheintalgrabens aus.

III. Die in den Buntsandsieinwiissern gelosten Salze zeigen groBe
Ahnlichkeit mit denen im Wasser der abfluBlosen Seen. Es muf} deshalb
angenommen werden, daf sie auch terrestrischer Herkunft sind. Auch
die Salzausscheidungen in Trockengebieten sind chemisch édhnlich.

IV. Diese Ergebnisse unterstiitzen die auf anderen Wegen ge-
wonnenen Anschauungen von der im wesentlichen terrestrischen Bil-
dungsweise des siddeutschen Buntsandsteins. Zum Vergleich werden
vor allem die Verhiilltnisse der algerischen Schotts herangezogen.
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